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CIRCUIT DE CORRELATION ET DE DEMODULATION D'UN 
RECEPTEUR DE SIGNAUX MODULES PAR UN CODE SPECIFIQUE 

L'invention concerne un circuit de correlation et de demodulation d'un 
recepteur de signaux modules par un premier code d'une longueur de repetition 
determinee, ledit premier code definissant une source emettrice desdits signaux. Ce 
circuit comprend un etage de correlation relie a des moyens de commande 
5 notamment pour configurer ledit etage de correlation en mode de fonctionnement 
normal ou en mode de test. Dans un mode de fonctionnement normal, ledit etage est 
destine a recevoir des signaux intermediaires correspondant aux signaux modules mis 
en forme dans des moyens de reception des signaux modules du recepteur. Les 
signaux intermediaires sont ensuite correles dans une boucle d'asservissement d'un 

10 correlateur dudit etage de correlation avec une replique du premier code fournie par 
un generateur de code. 

Les signaux modules notamment a frequence porteuse, qui sont enriis par une 
ou plusieurs sources emettrices, comprennent habituellement des messages qu'il 
s'agit de demoduler dans le circuit de correlation et de demodulation. Le code qui 

15 module lesdits signaux pour definir la source emettrice est habituellement un code 
pseudo-aleatoire. Ce code de longueur de repetition determinee est unique pour 
chaque source emettrice de maniere a pouvoir reconnaitre de quelle source emettrice 
proviennent les signaux que le recepteur recoit. II peut s'agir par exemple de signaux 
dans le domaine des telecommunications ou de signaux de positionnement a I'aide de 

20 satellites, tels que des signaux du type GPS. 

Dans le cas de recepteurs GPS, les signaux radiofrequences sont emis par 
plusieurs satellites places en orbite qui sont identifies I'un de I'autre par un code 
pseudo-aleatoire specifique, dit code de Gold, module sur les signaux a frequence 
porteuse. Le code de Gold est un signal numerique qui est compose de 1023 chips et 

25 qui se repete toutes les millisecondes. Les chips prennent des valeurs 1 ou 0 comme 
pour un bit. Tous les codes de Gold ont la caracteristique d'etre orthogonaux ce qui a 
pour consequence qu'en les correlant I'un avec I'autre le resultat de la correlation 
donne une valeur proche de 0. Cette caracteristique permet de pouvoir 
independamment traiter plusieurs signaux radiofrequences provenant de plusieurs 

30 satellites de facon simultanee par exemple dans plusieurs canaux de correlation d'un 
meme recepteur. 

Les signaux GPS fournissent a un recepteur des donnees de positionnement 
et temporelles pour des operations de calculs de la position en X, Y et Z, de la Vitesse 
et de I'heure universale. Toutefois pour la determination de la position et du temps, il 



est necessaire que le recepteur obtiennent des donnees provenant d'au moins quatre 
satellites visibles. 

Dans divers domaines d'utilisation de recepteurs de signaux modules par des 
codes specifiques, tels que des signaux radiofrequences, il est necessaire de 
5 s'assurer du bon fonctionnement des parties du recepteur qui permettent notamment 
de tirer les messages des signaux recus. Des tests de fonctionnement desdites 
parties du recepteur peuvent etre realises soit avant ou apres leur montage. Bien 
entendu, lesdites parties du recepteur ont du deja passer plusieurs etapes 
preliminaires de tests elementaires avant de pouvoir controler leur fonctionnalite de 

10 maniere generate. 

Lors d'une utilisation d'un recepteur GPS, un test fonctionnel dudit recepteur 
doit etre realise dans des conditions proches de la realite pour s'assurer du bon 
fonctionnement de chaque canal d'un etage de correlation. Si ce test fonctionnel est 
reussi, cela permet de garantir a I'utilisateur du recepteur la validite des calculs de 

15 position, de vitesse et du temps par exemple. 

A titre d'exemple notamment dans le domaine des telecommunications, le 
brevet US 4,100,531 decrit des moyens de mesure du taux d'erreur de bits d'un 
equipement numerique, tel qu'un dispositif de transmission de donnees. Cet 
equipement est teste a I'aide de signaux de test a code pseudo-aleatoire (PRN code) 

20 fourni par un emetteur et recu par un recepteur a tester. Le recepteur teste genere 
une replique du code PRN a correler dans un etage de correlation avec les signaux 
modules par le code PRN de longueur determinee. 

Un inconvenient de cet equipement est que les signaux de test codes sont 
envoyes par un emetteur externe a destination du recepteur afin d'etre teste, ce qui 

25 ne permet pas de reduire de maniere significative le temps de test. De plus, un autre 
inconvenient est que les signaux emis doivent etre a I'image des signaux reels de 
communication pour representer un test representatif de fonctionnement du 
recepteur. Ceci implique inevitablement d'avoir un bruit additionnel sur les signaux de 
test, ce qui est souvent difficile a produire. 

30 Dans le domaine des recepteurs de type GPS, le brevet US 5,093,800 decrit 

un appareil de test capable de generer des signaux radiofrequences de type GPS. 
Ces signaux GPS produits par I'appareil sont destines a etre recus par un recepteur 
GPS a tester. Pour ce faire, I'appareil comprend egalement des donnees relatives aux 
satellites de maniere a pouvoir generer et transmettre au recepteur des signaux 

35 correspondants aux signaux codes emis par plusieurs satellites. 

Un inconvenient releve avec cet appareil de test reside dans le fait que pour 
pouvoir verifier le bon fonctionnement notamment de I'etage de correlation du 



recepteur, les signaux de test sont des signaux radiofrequences equivalents a des 
signaux radiofrequences emis par des satellites. Ceci implique evidemment de 
generer un bruit additionnel avec les signaux radiofrequences generes dans I'appareil 
afin de controler le bon fonctionnement de I'etage de correlation. De plus, un autre 
5 inconvenient est que le temps de test de fonctionnalite du recepteur est relativement 
long car il est dependant de la longueur de repetition du code pseudo-aleatoire, c'est- 
a-dire du code de Gold. Si le recepteur est monte dans un dispositif alimente par une 
batterie ou un accumulateur, le temps de test long peut egalement decharger 
inutilement ladite batterie ou ledit accumulateur. 

10 Un but que se propose de resoudre I'objet de I'invention consiste a realiser un 

circuit de correlation et de demodulation d'un recepteur de signaux modules par un 
code susceptible de reduire au maximum le temps du test representatif de 
fonctionnement dudit circuit en palliant les inconvenients des dispositifs ou precedes 
de test de Tart anterieur. De plus en effectuant un test fonctionnel dudit circuit, ii peut 

15 etre tenu compte de parametres lies au bruit des signaux recus. 

Ce but, ainsi que d'autres sont atteints par le circuit de correlation et de 
demodulation decrit ci-devant qui se caracterise en ce qu'en phase de test, ledit 
generateur de code est adapte par I'intermediaire des moyens de commande pour 
generer une replique d'un second code de longueur de repetition inferieure au premier 

20 code pour des operations de correlation avec des signaux intermediaires de test 
modules par le second code de longueur de repetition inferieure au premier code et 
fournis a I'etage de correlation de maniere a operer un test representatif de 
fonctionnement en boucle fermee de I'etage de correlation plus rapidement qu'avec 
des signaux modules par le premier code. 

25 Un avantage du circuit de correlation et de demodulation est que le temps du 

test en boucle fermee de I'etage de correlation est fortement reduit. Ceci permet de 
pouvoir rapidement connaTtre I'etat de fonctionnement dudit circuit, done du recepteur 
qui le contient. 

Dans le cas d'un recepteur de signaux radiofrequences du type GPS, le temps 
30 de test du circuit de correlation et de demodulation peut etre relativement long si la 
longueur de repetition du code pseudo-aleatoire est equivalente au code de Gold. De 
plus, ce temps de test est egalement long si ledit circuit comprend plusieurs canaux 
de correlation dans I'etage de correlation. C'est pourquoi les signaux intermediaires 
de test sont fournis a I'etage de correlation du circuit avec un code pseudo-aleatoire 
35 de longueur reduite pour un controle rapide de fonctionnalite du circuit. 

Comme les signaux radiofrequences comprennent egalement du bruit, la 
longueur du code pseudo-aleatoire reduit peut etre definie de maniere a tenir compte 



de ce bruit. Les signaux de test a code reduit, qui sont generes sans bruit, permettent 
de fournir des signaux de sortie d'integrateurs compteurs de I'etage de correlation 
dont leur puissance est proche de la puissance de signaux reels de sortie qui 
comprennent du bruit. De preference, la longueur de repetition du code pseudo- 
5 aleatoire des-signaux de test est de 31 chips, alors que celle du code de Gold est de 
1023 chips. 

Ces signaux intermediates de test peuvent etre generes a I'exterieur du circuit 
de correlation et de demodulation ou de preference a I'interieur du circuit par des 
moyens de generation de signaux de test integres. Ces moyens de generation de 

10 signaux de test ne prennent que peu de place dans le circuit de correlation et de 

demodulation, car ils ne sont constitues que d'une quarantaine de portes logiques ou 
flip-flop, alors que le circuit compte pres de 2 millions de transistors. Ces moyens de 
generation de signaux de test sont enclenches par les moyens de commande, c'est-a- 
dire par les moyens a microprocesseur. 

1 5 Avantageusement, lesdits moyens de generation de signaux de test peuvent 

etre enclenches par periodes de temps programmees dans les moyens a 
microprocesseur. L'enclenchement desdits moyens de generation de signaux de test 
permet, lorsque ledit circuit est monte. dans le recepteur complet, d'empecher la 
fourniture des signaux intermediaires par les moyens de reception du recepteur audit 

20 circuit. Ainsi, le circuit ne re?oit en phase de test que les signaux intermediaires de 
test provenant des moyens de generation de signaux de test. 

Ces signaux de test sont imposes identiquement dans tous les canaux de 
I'etage de correlation pour un test simultane des canaux. Le microprocesseur 
commande le generateur de code de chaque canal, afin qu'il genere une replique du 

25 code pseudo-aleatoire reduit pour chaque canal en phase de test. 

II est a noter qu'aucun signal de test n'est fourni depuis I'exterieur du recepteur 
complet. Par contre, des signaux de test de controle de fonctionnalite sans bruit sont 
preferablement appliques en lieu et place des signaux intermediaires traditionnels au 
niveau du circuit de correlation et de demodulation; 

30 La reduction du temps de test du circuit de correlation et de demodulation est 

en principe necessaire lorsque le circuit est monte dans un recepteur de signaux 
modules afin d'operer rapidement une phase de test. Cette reduction du temps de test 
peut eviter de consommer trap d'energie d'un accumulateur ou d'une batterie I 
d'alimentation si le recepteur est monte dans un objet portable, tel qu'une montre ou 

35 un telephone. Toutefois, le circuit de correlation et de demodulation peut etr.e teste 
egalement avant son montage dans le recepteur avec des signaux de test en principe 



sans bruit fournis a I'etage de correlation correspondant a des signaux intermediates 
traditionnels. 

Un utilisateur peut egalement de sa propre initiative imposer a tout moment un 
test complet du circuit de correlation et de demodulation du recepteur. 
5 Les buts, avantages et caracteristiques du circuit de correlation et de 

demodulation apparaitront mieux dans la description suivante de formes d'execution 
illustrees par les dessins sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un recepteur de signaux 
radiofrequences avec un circuit de correlation et de demodulation selon I'invention, 

10 - la figure 2 represente schematiquement les elements electroniques du 

generateur de signaux de test du circuit selon I'invention, 

- la figure 3a represente un generateur de code PRN reduit des moyens de 
generation des signaux de tests du circuit selon I'invention, 

- la figure 3b represente un generateur de code PRN configurable en mode de 
15 fonctionnement normal et en mode de test de chaque canal de I'etage de correlation 

du circuit selon I'invention, et 

- la figure 4 represente schematiquement les elements d'un correlateur de 
I'etage de correlation du circuit selon I'invention. 

Dans la description suivante, les formes d'execution du circuit de correlation et 

20 de demodulation seront expliquees en reference a un recepteur de signaux 

radiofrequences du type GPS. II est a noter que plusieurs elements du recepteur 
connus d'un homme du metier dans ce domaine technique ne seront pas expliques 
d'une maniere detaillee dans ladite description. 

Dans ce type de recepteur GPS, les signaux radiofrequences recus, qui sont 

25 modules par un code pseudo-aleatoire, dit code de Gold, comprennent en plus des 
messages a demoduler par le circuit de correlation et de demodulation. Les messages 
d'au moins quatre satellites permettent ainsi a des moyens a microprocesseur du 
circuit de calculer notamment la position en X, Y et Z, la vitesse du recepteur et/ou le 
temps. Cependant, I'utilisation d'un tel circuit de correlation et de demodulation peut 

30 egalement etre envisagee dans d'autres types de recepteurs de signaux modules par 
un code de longueur de repetition determinee. Par exemple, le circuit de correlation et 
de demodulation peut etre utilise dans un recepteur de telecommunications, ou dans 
un recepteur de mesure qui utilisent des signaux de lumiere portant un code 
determine ou dans d'autres domaines. 

35 Le recepteur de type GPS avec le circuit de correlation et de demodulation est 

represente schematiquement a la figure 1 . II se compose d'une antenne 2 pour 
recevoir des signaux radiofrequences GPS provenant de plusieurs satellites, de 



moyens de reception et de mise en forme des signaux radiofrequences 3 fournis par 
I'antenne 2, et d'un circuit de correlation et de demodulation 6 recevant des signaux 
intermediates IF sous forme complexe a une frequence de I'ordre de 400 kHz des 
moyens de reception 3. 
5 Dans les moyens de reception 3, un premier circuit electronique 4' convertit 

tout d'abord les signaux radiofrequences de frequence 1,57542 GHz en une 
frequence par exemple de 179 MHz. Un second circuit electronique IF 4" precede a 
une double conversion pour amener les signaux GPS tout d'abord a une frequence de 
4,76 MHz puis finalement a une frequence de 400 kHz en echantillonnant a 4,36 MHz. 

10 Des signaux intermediaires complexes IF echantillonnes et quantifies a frequence de 
I'ordre de 400 kHz sont ainsi fournis au circuit de correlation et de demodulation. Les 
signaux intermediaires complexes IF sont done composes d'un signal en phase I et 
d'un signal en quadrature Q representee sur la figure par une ligne en gras coupee 
d'une barre oblique definissant 2 bits. Toutefois, ces signaux intermediaires IF 

15 pourraient etre definis sur 4 bits si une conversion 2-bit dans un etage precedent etait 
operee, ou 2n bits (n entier plus grand que 1). 

Pour les operations de conversion de frequence, un generateur de signaux 
d'horloge 5 fait partie des moyens de reception et de mise en forme des signaux 
radiofrequences 3. Ce generateur est muni par exemple d'un oscillateur a quartz non 

20 represents calibre a une frequence de I'ordre de 17,6 MHz. Deux signaux d'horloge 
CLK et CLK16 sont fournis au circuit de correlation et de demodulation pour cadencer 
toutes les operations de ce circuit. La premiere frequence d'horloge CLK peut valoir 
4,36 MHz, tandis que la seconde frequence d'horloge peut etre fixee 16 fois 
inferieure, e'est-a-dire a 272,5 kHz utilisee pour une grande partie de I'etage de 

25 - correlation afin de gagner en consommation d'energie. 

II est a noter que les signaux fournis par le premier circuit 4' donnent par 
exemple dans la moitie des cas des signaux de parite differente (+1 et -1) avec 2 bits 
de sortie ou (+3; +1; -1; -3) avec 4 bits de sortie. II doit done etre tenu compte de cette 
parite pour les operations de demodulation des signaux GPS dans le recepteur. 

30 Ledit circuit de correlation et de demodulation 6 comprend un etage de 

correlation 7 constitue de 12 canaux 7', un bus de transfert de donnees 10 reliant 
chaque canal a un registre tampon 1 1 respectif, et un bus de donnees 13 reliant 
chaque registre tampon a des moyens a microprocesseur 12. Des moyens de 
memorisation 1 8 relies au microprocesseur font partie des moyens a microprocesseur 

35 12 afin de stocker par exemple des donnees relatives a chaque satellite place en 
orbite et des donnees de parametres de frequence porteuse et de code pseudo- 
aleatoire de chaque satellite. Tous les elements composant le circuit de correlation et 



de demodulation peuvent etre realises sur un unique substrat semi-conducteur, tel 
qu'un substrat en silicium. 

A I'entree du circuit de correlation et de demodulation 6 sont places des 
moyens de generations de signaux de test 14 qui comprennent un generateur de 
5 signaux de test 15 et un multiplexeur 16. Le multiplexeur 16 des moyens de 

generation de signaux de test 14 recoit a une entree les signaux intermediaires IF 
fournis par les moyens de reception 3 et a une autre entree les signaux intermediaires 
de test IFtest- Ledit multiplexeur 16 est commande par un signal de commande Test 
fourni par des moyens de commande integres dans les moyens a microprocesseur 12 

10 a travers des bus de commandes 19 et un registre tampon 11'. Le multiplexeur 16 
pourrait egalement etre integre dans le generateur de signaux de test 15 au besoin. 

En fonctionnement normal sans signal de commande Test, les signaux 
intermediaires IF representatifs des signaux radiofrequences emis par plusieurs 
satellites sont transmis par le multiplexeur 16 a I'etage de correlation 7 pour tous les 

15 canaux 7'. Certains canaux sont configures differemment en fonctionnement normal 
par I'intermediaire du microprocesseur 12 pour qu'ils cherchent chacun un satellite 
visible a I'aide des signaux intermediaires IF afin de demoduler les messages GPS 
recus. Par contre, lorsque le microprocesseur 12 commande une phase de test, il 
envoie des signaux de commande de test notamment aux moyens de generations de 

20 signaux de test 14 via les bus de commandes 19. Dans cette phase de test, le 

generateur de signaux de test 15 est done enclenche, et le multiplexeur 16 recevant le 
signal Test ne transmet que les signaux intermediaires de test IF tes t produits par le 
generateur 15 a I'etage de correlation 7. Ledit generateur de signaux de test sera 
explique de maniere plus detaillee en reference a la figure 2. 

25 Une fois enclenche, le generateur de signaux de test 15 genere des signaux 

intermediaires de test IF tes t en lieu et place des signaux intermediaires traditionnels 
pour operer un test representatif de I'etage de correlation en boucle fermee. Ces 
signaux de test IF tes tSont modules avec un code pseudo-aleatoire de longueur de 
repetition inferieure au code de Gold afin de realiser un test en boucle fermee plus 

30 rapidement. De preference, la longueur de repetition du code pseudo-aleatoire reduit 
est de 31 chips, e'est-a-dire 2 5 -1 , alors que le code de Gold est d'une longueur de 
repetition de 1023 chips, e'est-a-dire 2 10 -1. 

Dans les 1023 chips, pres de 1000 chips, en proportion, peuvent etre 
consideres comme equivalent au bruit des signaux radiofrequences. Par consequent, 

35 il a ete choisi un code reduit de 31 chips afin de pouvoir fournir des signaux 

intermediaires de test sans bruit pour un test representatif de I'etage de correlation. 



Bien entendu, pour d'autres domaines d'utilisation du circuit de correlation et 
de demodulation, la longueur de repetition du second code pseudo-aleatoire reduit 
peut etre de 2 (n " m> -1 , alors que la longueur de repetition du premier code pseudo- 
aleatoire des signaux recus est de 2 n -1 . Les nombres n et m sont des nombres entiers 
5 avec n plus grand que 3 et m prenant une valeur determinee entre 1 et n-1 . 

En phase de test le microprocesseur 12 envoie des signaux de commande de 
test TMS vers des selecteurs de test 17 places chacun dans un canal 7' respectif. 
Chaque canal 7' comprend un correlateur 8 recevant les signaux IF ou IF tes t et de 
preference un controleur 9 destine a mettre en fonction par un materiel dedicace 

10 notamment un algorithme de traitement des signaux pour I'acquisition du signal d'un 
satellite et la poursuite dudit satellite detecte par le canal. Les selecteurs de test 17 
relies chacun a un correlateur 8 respectif ont pour tache de fournir des commandes 
CS audit correlateur pour configurer notamment un generateur de code pseudo- 
aleatoire, qui sera explique de maniere plus detaillee en reference a la figure 3b. 

15 En fonctionnement normal, aucune commande CS n'est transmise par le 

selecteur 17 vers le correlateur 8, ce qui fait que le generateur de code est destine a 
generer une replique de code de longueur de repetition equivalents au code de Gold. 
En phase de test par contre sur commande du microprocesseur 12, le selecteur 17 
envoie des commandes CS pour configurer le generateur de code afin qu'il genere 

20 une replique d'un code pseudo-aleatoire de longueur de repetition inferieure au code 
de Gold. Ce code pseudo-aleatoire reduit doit etre une replique du code pseudo- 
aleatoire module sur les signaux intermediaires de test en phase de test. 

Les signaux de commande TMS sont en principe definis comme un mot de 
commande a deux bits pour un fonctionnement normal ou divers modes de test. Si 

25 TMS vaut 00 en binaire, alors aucune commande CS de test n'est transmis pour un 
fonctionnement normal. Si TMS vaut 1 1 en binaire, le mode de test en boucle fermee 
est impose pour controler le bon fonctionnement de tous les canaux 7' de I'etage de 
correlation 7 avec les signaux intermediaires de test IF tes t introduits a I'entree. Si TMS 
vaut 01 en binaire, un test du module correlateur 8 de chaque canal peut etre 

30 entrepris grace a un generateur de vecteurs de test non represents commande par le 
microprocesseur 12. Si TMS vaut 10 en binaire, un test du module controleur 9 de 
chaque canal peut etre entrepris grace au generateur de vecteurs de test. Dans la 
presente invention, les signaux TMS prennent de preference les valeurs 00 ou 1 1. 
Dans une variante de realisation non representee, tous les selecteurs 17 

35 pourraient faire partie des moyens a microprocesseur 12. De meme, les commandes 
CS pour chaque correlateur 8 pourraient transiter par les bus 10 et 13. 
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En meme temps que le selecteur 17 envoie des commandes CS, le 
microprocesseur 12 transmet via les bus 13 et 10 des parametres relatifs au code 
pseudo-aleatoire a chercher, et a la frequence porteuse des signaux intermediaires de 
test. Ces parametres sont transmis pour configurer tous les canaux 7' en phase de 
5 test comme cela se fait egalement en fonctionnement normal, mais de maniere 
individuelle pour chaque canal. Toutefois en phase de test, les parametres sont les 
memes pour tous les canaux afin que les signaux intermediaires de test IFt es ta unique 
code pseudo-aleatoire reduit soient traites dans tous les canaux simultanement et de 
maniere identique. 

10 Comme indique ci-dessus en fonctionnement normal, les registres 11 de 

chaque canal sont susceptibles de recevoir des donnees ou des parametres de 
configuration provenant du microprocesseur 12 et des moyens de memorisation 18 
qui lui sont associes pour chaque canal de correlation 7'. Par les registres 11, des 
donnees concernant les messages GPS, I'etat du code PRN, I'increment de 

15 frequence relatif a I'effet Doppler, les pseudo-distances et autres donnees peuvent 
etre transmises vers le microprocesseur 12 apres la correlation et le verrouillage sur 
un satellite specifique. 

En phase de test, lesdits registres 1 1 recoivent les resultats du test en boucle 
fermee, ainsi que les messages a traiter par le microprocesseur. Le microprocesseur 

20 peut done controler a la suite du test si tous les canaux de correlation fonctionnent 
correctement independamment de I'exterieur avant de remettre le circuit de 
correlation et de demodulation en fonctionnement normal. 

II est a noter encore que ces registres 1 1 peuvent accumuler des donnees 
pendant la phase de correlation qui seront utilisees pendant les procedures 

25 d'acquisition et de poursuite des satellites sans forcement etre transferees 
automatiquement au microprocesseur 12. 

Dans une variante de realisation, un unique bloc de registres 1 1 peut etre 
envisage pour tous les canaux 7' de I'etage de correlation, etant donne que certaines 
donnees placees dans le bloc de registres sont communes a chaque canal. 

30 Etant donne que chaque canal 7' comprend un controleur 9 pour toutes les 

phases d'acquisition et de poursuite des satellites, le microprocesseur 12 peut etre de 
dimension reduite. Ce microprocesseur 12 peut etre par exemple un microprocesseur 
8-bit CoolRISC-816 de EM Microelectronic-Marin SA en Suisse. Toutefois, un 
microprocesseur de plus grande dimension, par exemple un microprocesseur 32-bit, 

35 pourrait etre utilise pour eviter de placer un controleur 9 dans chaque canal. Ce 
microprocesseur de plus grande taille devrait dans ce cas s'occuper de toutes les 



taches des procedures d'acquisition et de poursuite des satellites en fonctionnement 
normal et en phase de test selon I'invention. 

La figure 2 montre schematiquement les differents blocs constituant le 
generateur de signaux de test 15. Ce generateur de signaux de test est enclenche sur 
5 commande du microprocesseur comme explique precedemment. Des qu'il est 

enclenche, il produit des signaux intermediaires de test IFt es t destines a etre introduits 
dans I'etage de correlation a tester en boucle fermee. Les signaux intermediaires de 
test IFtest sans bruit doivent etre concus de maniere equivalente aux signaux 
intermediaires tires des signaux radiofrequences mis en forme dans le recepteur. 

10 Toutefois, les signaux intermediaires de test ou signaux de substitution doivent etre 
modules avec un code pseudo-aleatoire de longueur inferieure au code de Gold afin 
de reduire le temps de test de I'etage de correlation. 

Le generateur de signaux de test 15 comprend un oscillateur 8-bit a 
commande numerique (NCO) 151 pour le code cadence par les signaux d'horloge 

15 CLK, un petit generateur de code PRN 152, un generateur de message 154, un 

oscillateur 8-bit a commande numerique (NCO) 153 pour la porteuse cadence par les 
signaux d'horloge CLK et deux melangeurs de signaux 155 et 156. Les deux 
oscillateurs 8-bit 151 et 153 ont une resolution de frequence de I'ordre de 17 kHz qui 
est definie par la frequence d'horloge CLK de 4,36 MHz divisee par 2 8 . 

20 En phase de test, les deux oscillateurs 8-bit a commande numerique 151 et 

1 53 recoivent chacun un mot binaire a 8 bits du microprocesseur. Le premier 
oscillateur 151 regoit un increment de code pour produire un signal d'horloge PRN- 
CLKs pour cadencer le petit generateur de code PRN 152 qui suit. Le second 
oscillateur 153 recoit un increment de frequence porteuse pour produire des signaux 

25 de porteuse, dont un signal est en phase et un autre signal est en quadrature. La 

valeur de la frequence porteuse n'a pas une grande importance pour le test en boucle 
fermee de I'etage de correlation. De ce fait, cette frequence porteuse peut prendre 
une valeur de 400 kHz comme les signaux intermediaires traditionnels, ou une valeur 
inferieure. 

30 Le petit generateur de code PRN 1 52, montre de maniere plus detaillee a la 

figure 3a, regoit le signal d'horloge PRN-CLKs de I'oscillateur 151 afin de produire un 
code pseudo-aleatoire de longueur de repetition reduite. La longueur de repetition de 
ce code est de preference de 31, c'est-a-dire 2 5 -1 comme explique ci-dessus. 

La frequence du signal d'horloge PRN-CLKs est fonction de I'increment de 

35 code introduit a I'entree de I'oscillateur a commande numerique 151 . Si I'increment de 
code est fixe a une valeur de 24, ce qui donne 1 1000 en binaire, la frequence 
d'horloge PRN-CLKs vaut 24 fois 17 kHz, c'est-a-dire 408 kHz. L'increment de code 



pourrait evidemment etre fixe plus eleve de maniere a s'approcher de la frequence de 
1 ,023 MHz pour un generateur de code de I'etage de correlation en fonctionnement 
normal. Cependant, la valeur de 408 kHz de la frequence PRN-CLKs a ete choisie 
afin de permettre de s'approcher en phase de test du traitement reel dudit etage de 
5 correlation en fonctionnement normal. 

Les signaux de sortie de I'etage de correlation, comme explique en reference a 
la figure 4, doivent etre equivalents que ce soit des signaux intermediaires 
traditionnels, qui comprennent un bruit environ de 16 dB superieur aux signaux utiles, 
ou des signaux intermediaires de test sans bruit fournis a I'entree de I'etage de 
10 correlation. Le but est de tenir compte du bruit inherent aux signaux radiofrequences 
pour faire un test rapide proche de la realite de I'etage de correlation avec les signaux 
de test sans bruit. 

Afin de fournir des signaux intermediaires de test a I'image de signaux 
intermediate traditionnels, il est necessaire de placer un message a frequence de 50 
15 Hz sur les signaux a frequence porteuse. Ceci permet au microprocesseur de 

controler en fin de test que chaque canal a reussi a demoduler le bon message. Pour 
ce faire, un generateur de message 154 est cadence par un signal d'epoque (1 ms) 
pour donner un message a 50 Hz (modulo 20-epoque). 

Le message du generateur de message 154 et le code PRN reduit du petit 
20 generateur PRN 152 sont melanges dans le melangeur 155. La sortie de ce 

melangeur 155 est egalement melangee ou modulee sur la porteuse de boucle dans 
le melangeur 156 pour produire les signaux intermediaires de test IF tes t- 

La figure 3a montre de maniere plus detaillee le petit generateur de code 
pseudo-aleatoire 152, dont la structure est bien connue d'un homme du metier dans 
25 ce domaine technique. Comme il doit produire une longueur de code de 31, il 

comprend dans un codeur G-\s et dans un codeur G 2 s une serie de cinq bascules 30 
(flip-flop) definies par le symbole FF et le numero de chaque bascule. Un transfer! de 
I'etat de chaque bascule 30 est produit de la bascule FF1 a la bascule FF5 a chaque 
coup d'horloge PRN-CLKs. 
30 Dans le premier codeur ds. les bascules 30 FF3 et FF5 ont chacune une 

sortie additionnee dans I'additionneur 34 de type EX-OR. La sortie de I'additionneur 
34 est introduite dans la bascule FF1 afin de produire un premier signal code G-is a la 
sortie de la derniere bascule FF5 a chaque coup d'horloge PRN-CLKs. 

Dans le second codeur G 2 s. les bascules 30 FF2 a FF5 ont chacune une sortie 
35 additionnee dans I'additionneur 32 de type EX-OR. La sortie de I'additionneur 32 est 
introduite dans la bascule FF1 afin de produire un second signal code G 2 s a la sortie 
de la derniere bascule FF5 a chaque coup d'horloge PRN-CLKs. 
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Les premier et second signaux codes G-is et G2S sont egalement additionnes 
dans un additionneur 33 de type EX-OR afin de produire le signal code Gs qui 
correspond au signal de sortie du petit generateur de code PRN 152. 

La figure 3b montre un generateur de code pseudo-aleatoire traditionnel 25 
5 utilise dans chaque correlateur de I'etage de correlation. La structure de ce 

generateur est bien connue d'un homme du metier dans ce domaine technique dans 
le but de produire une replique du code de Gold en fonctionnement normal. 
Cependant, ce generateur de code 25 comprend en plus des multiplexeurs 46 a 48 
afin de pouvoir configurer ledit generateur egalement en phase de test. En phase de 

10 test, ce generateur de code 25 doit etre configure pour produire une replique du code 
pseudo-aleatoire genere dans le generateur de signaux de test, c'est-a-dire un code 
de longueur de repetition valant 31 (2 5 -1). 

Le generateur de code pseudo-aleatoire 25 comprend un premier codeur d 
dans lequel dix bascules 40 (flip-flop), definies par le symbole FF et le numero de 

15 chaque bascule, sont placees en serie, un second codeur G2 dans lequel egalement 
dix bascules sont placees en serie, et un selecteur G2 a decalage dans le temps pour 
definir le code specifique d'un satellite. En fonctionnement normal, les bascules FF3 
et FF10 du codeur G1 ont chacune une sortie additionnee dans I'additionneur 41 de 
type EX-OR. Le signal de sortie de la bascule FF10 passe librement (montre en 

20 pointilles sur la figure) par le multiplexeur 46 si aucune commande CS n'est imposee 
audit multiplexeur 46. La sortie de I'additionneur 41 est introduite a Pentree de la 
bascule 40 FF1 afin de produire un premier signal code G1 a la sortie de la demiere 
bascule FF10 a chaque coup d'horloge PRN-CLK. Ce signal d'horloge PRN-CLK vaut 
en fonctionnement normal environ 1 ,023 MHz, alors qu'en phase de test il doit valoir 

25 environ 408 kHz en fonction des signaux intermediates de test. 

En phase de test, une commande CS est imposee au multiplexeur 46 afin 
qu'uniquement les sorties des bascules 40 FF3 et FF5 soient additionnees dans 
I'additionneur 41. Cette configuration correspond au codeur G-is, explique en 
reference a la figure 3a, pour produire un signal de sortie G-is- 

30 Dans le codeur G 2 , les bascules FF2, FF3, FF6, FF8, FF9 et FF10 ont 

chacune une sortie additionnee dans I'additionneur 42 de type EX-OR. La sortie de 
I'additionneur 42 est introduite a I'entree de la premiere bascule 40 FF1 a travers le 
multiplexeur 47. En fonctionnement normal, la sortie de I'additionneur 42 passe 
librement (montre en pointilles sur la figure) a travers le multiplexeur 47 si aucune 

35 commande CS n'est imposee audit multiplexeur 47. Un second signal code G2 est 

ainsi produit a la sortie de la demiere bascule 40 FF10 du second codeur G 2 a chaque 
coup d'horloge PRN-CLK. 



Les sorties des bascules FF2 a FF5 du codeur G2 sont introduites dans 
I'additionneur 45 de type EX-OR dont la sortie est placee a I'entree du multiplexeur 
47. En phase de test, une commande CS est imposee au multiplexeur 47 afin que la 
sortie de I'additionneur 45 soit introduite a I'entree de la premiere bascule FF1 a la 
5 place de la sortie de I'additionneur 42. Cette configuration correspond au codeur G2S. 
explique en reference a la figure 3a, pour produire un signal de sortie G2S- 

Le selecteur G2 comprend notamment un additionneur 43 de type EX-OR qui 
additionne les signaux de sortie de deux bascules choisies parmi les dix bascules 40, 
par exemple des bascules 40 FF3 et FF7 du second codeur G2, pour la production du 
10 code specifique d'un satellite determine. L'addition par I'additionneur 43 du selecteur 
G2genere egalement un certain retard ce qui est bien connu de I'homme du metier 
dans ce domaine technique. 

La sortie de cet additionneur 43 passe librement (montre en pointilles sur la 
figure) a travers un multiplexeur 48 si aucune commande CS n'est imposee audit 
15 multiplexeur 48. Ainsi en fonctionnement normal, la sortie du selecteur G2 peut etre 
additionnee avec la sortie G1 dans un additionneur 44 de type EX-OR pour donner le 
signal de sortie G. Dans ce cas la sortie G definit la generation d'une replique du code 
de Gold specifique a un satellite determine. 

En phase de test, une commande CS est imposee au multiplexeur 48 afin 
20 qu'uniquement les sorties G1 et G 2 soient additionnees dans I'additionneur 44 afin de 
produire un signal qui correspond au signal Gs explique en reference a la figure 3a. 

La figure 4 montre les differents elements electroniques d'un correlateur de 
I'etage de correlation qui est bien connu d'un homme du metier dans ce domaine 
technique. Pour plus de details relatifs aux divers elements de ce correlateur, le 
25 lecteur se reportera a I'enseignement tire du livre « Understanding GPS Principles 
and Applications » au chapitre 5 redige par Phillip Ward et de I'editeur Elliott D. 
Kaplan (Artech House Publishers, USA 1996) au numero d'edition ISBN 0-89006-793- 
7, et notamment aux figures 5.8 et 5.13 qui represented en grandes lignes tous les 
elements de la figure 4. II est a noter que sur la figure, les lignes representees en gras 
30 avec une barre oblique definissent un certain nombre de bits en parallele. 

En phase de test, tous les correlateurs des canaux de I'etage de correlation 
sont configures de la meme maniere pour le test representatif de fonctionnement du 
circuit de correlation et de demodulation. Par simplification dans la suite de la 
description, uniquement un des correlateurs est decrit. 
35 Le correlateur comprend un melangeur de porteuse 20, un melangeur de code 

21, des integrateurs compteurs 22, des discriminateurs de code 23 et de porteuse 26, 
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des oscillateurs a commande numerique du code 24 et de la porteuse 27, un 
generateur de code pseudo-aleatoire 25, et une table sin/cos 28 de la porteuse. 

Tout d'abord, le melangeur de porteuse 20 recoit a I'entree soit les signaux 
intermediates IF en fonctionnement normal, montres par une ligne en pointilles, soit 
5 les signaux intermediates de test IF tes t en phase de test. Ces signaux intermediaires 
sont des signaux complexes, c'est-a-dire qu'ils sont composes d'un signal en phase I 
et d'un signal en quadrature Q selon la formule (I + iQ). Le choix des signaux arrivant 
au melangeur 20 est impose par les moyens de commande du microprocesseur 
comme explique ci-devant. Ces signaux intermediaires sont traites dans une boucle 

10 d'asservissement du code PRN et dans une boucle d'asservissement de la porteuse. 

Dans le melangeur 20, les signaux intermediaires IF tes t sont multiplies d'une 
part par le Cosinus moins i fois le Sinus de la replique de la porteuse generee en 
interne afin de tirer du signal intermediaire complexe le signal en phase I, et d'autre 
part par le moins Sinus moins i fois le Cosinus de la replique de la porteuse generee 

15 en interne afin de tirer des signaux intermediaires complexes le signal en quadrature 
Q. 

Apres cette operation de correlation de la porteuse, les signaux I et Q sont 
entres dans un melangeur de code 21 afin de trouver I'equivalence du code PRN avec 
celui genere en interne. Les signaux en phase I et en quadrature Q sont multiplies 

20 chacun d'une part par une replique E en avance (du terme anglais « early ») du code 
PRN et d'autre part par une replique L en retard (du terme anglais « late ») du code 
PRN pour donner quatre signaux de sorties Ie, II. Qe et Q L . Dans chaque canal de 
I'etage de correlation, il n'a ete garde que les repliques en avance et en retard qui 
sont espacees d'un demi chip sans tenir compte de la replique ponctuelle 

25 intermediaire. 

Les quatre signaux correles l E , II, Qe et Q L sont entres dans des integrateurs 
compteurs 22 qui sont des elements de pre-detection. Les quatre valeurs de sortie 
Ies. Ils- Qes et Q LS des integrateurs compteurs 22 sont represents par 10 bits ce qui 
correspond a un cycle complet du code de Gold. Toutefois, uniquement 8 bits de 
30 poids fort de chaque valeur de sortie sont utilises dans les boucles d'asservissement 

du code et de la porteuse. 

En fonctionnement normal, un jeu complet de valeurs de sorties l E s. Ils. Qes et 
Qls est obtenu apres chaque milliseconde ou chaque epoque (epoch en anglais), car 
la longueur de repetition du code est de 1023 chips avec une frequence d'horloge du 
35 code de 1 ,023 MHz. Par contre en phase de test avec une longueur de repetition du 
code reduit a 31 chips et une frequence d'horloge du code a 408 kHz, un jeu complet 
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de valeurs de sortie est obtenu apres environ chaque 76 //s. Cette valeur de 76 /js 
correspond a la division de 31 par 408 kHz. 

Pour fournir le jeu complet en fonctionnement normal ou en phase de test, les 
integrateurs compteurs 22 debutent le comptage suivant le debut ou la fin de chaque 
5 sequence du code. Ainsi, on peut estimer le gain de temps pour obtenir les valeurs de 
sortie qui correspond au rapport des temps d'integration, c'est-a-dire (1 ms/76 /js), 
multiplie par le rapport des longueurs de repetition du code, c'est-a-dire 1023/31. Le 
gain de temps du test en boucle fermee du circuit de correlation et de demodulation 
est d'environ 435 fois inferieur au temps de test realise si le code pseudo-aleatoire est 

10 de 1023 de longueur de repetition. Ce gain pourrait meme etre plus de 1000 fois 
inferieur si la frequence d'horloge du code en phase de test etait fixee a 1 ,023 MHz, 
car le temps d'integration passerait de 76 /js a environ 31 /js. 

Deux autres valeurs de sorties l P s et Qps correspondant aux valeurs pseudo- 
ponctuelles sont obtenues par addition des deux signaux de sortie Ies et l|_s pour la 

1 5 valeur Ips, et des deux signaux Qes et Qls pour la valeur Qps- 

Dans la boucle d'asservissement du code PRN, les quatre signaux de sortie 
Ies. 'ls, Qes et Qls sont introduits dans un discriminateur de code 23 qui realise les 
operations de calcul de I'energie desdits signaux de sortie. Une accumulation de 
valeur pendant un certain nombre de cycles d'integration, par exemple 16 cycles, est 

20 realisee dans le discriminateur de code 23. Ce discriminateur 23, qui comprend 
egalement un filtre, fournit un increment de boucle de phase du code filtre a un 
oscillateur a commande numerique du code (NCO) 24. Cet increment de boucle de 
phase permet d'ajuster la phase pour la generation de la replique du code. Cet 
oscillateur 24 recoit done un mot binaire par exemple de 28 bits filtre du discriminateur 

25 23. 

Au debut d'une procedure de recherche, un increment de phase du code 
INCR-C est fourni par I'intermediaire du microprocesseur et des registres d'entree et 
de sortie des parametres afin de fixer la valeur de depart de la frequence d'horloge du 
code que doit fournir I'oscillateur 24. Bien entendu, la valeur de cet increment INCR-C 

30 est different si le circuit est en mode de fonctionnement normal ou en phase de test. 

Le signal a frequence d'horloge PRN-CLK est fourni au generateur de code 
PRN 25 pour cadencer la generation des repliques en avance et en retard du code 
pseudo-aleatoire. Si une commande CS est imposee au generateur de code 25, cela 
signifie que le generateur est configure en phase de test pour generer une replique du 

35 code de longueur de repetition valant 31 . De meme en phase de test, I'increment 
INCR-C fourni a I'oscillateur a commande numerique 24 est tel que la frequence 
d'horloge PRN-CLK en sortie de I'oscillateur vaut 408 kHz de preference. 
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Dans la boucle d'asservissement de la porteuse, les signaux pseudo-ponctuels 
de sortie Ips et Qps sont introduits dans le discriminateur de porteuse 26. Une 
accumulation de valeur pendant un certain nombre de cycles d'integration, par 
exemple 16 cycles, est realisee dans le discriminateur de porteuse 26. Ce 
5 discriminateur 26, qui comprend egalement un filtre, fournit un increment de boucle de 
porteuse filtre a un oscillateur a commande numerique de porteuse (NCO) 27. Cet 
increment de boucle de porteuse permet d'ajuster la frequence pour la generation de 
la replique de la porteuse. Cet oscillateur 27 recoit done un mot binaire par exemple 
de 24 bits filtre du discriminateur 26. 

10 Comme pour la boucle d'asservissement du code au debut d'une procedure de 

recherche, un increment de frequence INCR-P est introduit par I'intermediaire 
notamment du microprocesseur. L'increment de frequence INCR-P permet de fixer 
initialement la frequence porteuse generee par I'oscillateur 27 a une valeur 
comparable a la frequence porteuse des signaux intermediaires. Bien entendu, la 

1 5 valeur de cet increment INCR-P est different si le circuit est en mode de 
fonctionnement normal ou en phase de test. 

Les signaux de sortie de I'oscillateur a commande numerique 27 sont fournis a 
une table sin/cos 28 afin que cette derniere donnent deux signaux complexes au 
melangeur 20. Les signaux complexes (Cosx-iSinx) et (-Sinx-iCosx) sont multiplies 

20 dans le melangeur 20 aux signaux intermediaires complexes pour fournir un signal en 
phase I et un signal en quadrature Q. 

Comme decrit ci-devant, le fait de choisir une longueur de repetition a 31 chips 
pour le code pseudo-aleatoire module sur les signaux intermediaires de test permet, 
en phase de test du circuit, de tenir compte d'un bruit inherent aux signaux 

25 radiofrequences a code de longueur de repetition de 1023 chips. 

Les signaux intermediaires IF traditionnels fournis a I'etage de correlation 
comprennent du bruit qui est environ de 16 dB superieur aux signaux utiles. II faut 
done tenir compte sur les signaux de sortie fournis par les integrateurs compteurs 22 
du rapport signal sur bruit (SNR) des signaux reels pour avoir des valeurs 

30 comparables avec des signaux intermediaires de test qui sont sans bruit. 

Normalement, des signaux apparaissent en sortie ayant un SNR compris entre 15 et 
20 dB lorsque la replique du code est en phase avec le code des signaux 
intermediaires de test. 

Si un test de I'etage de correlation etait realise avec des signaux 

35 radiofrequences sans bruit produits a I'exterieur du recepteur, il y aurait un risque de 
saturation au niveau des integrateurs compteurs 22. C'est pourquoi pour avoir un test 
representatif de la fonctionnalite de I'etage de correlation avec des signaux 
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radiofrequences de test, il serait necessaire d'ajouter du bruit auxdits signaux. Par 
contre avec les signaux intermediaires de test de la presente invention, un bruit n'a 
pas besoin d'etre ajoute, car aucune saturation dans I'accumulation de valeurs de 
sortie des integrateurs compteurs n'est observee. 
5 La puissance des signaux de sortie des integrateurs selon les signaux 

radiofrequences recus par le recepteur est donnee par la formule Ps = (C/No)Ta ou 
(C/N 0 )T, avec T valant 1 ms, represente le rapport du signal sur bruit (SNR) et 
a 2 represente la puissance moyenne du bruit. Les signaux intermediaires de test 
produisent done des signaux de sortie des integrateurs compteurs avec une 

10 puissance de sortie comparable a la puissance de sortie des signaux radiofrequences 
reels qui comprennent du bruit. Ceci permet done d'operer un test fonctionnel en 
boucle fermee proche de la realite de I'etage de correlation avec des signaux de test 
sans bruit a code pseudo-aleatoire reduit a 31. 

A la fin de la phase de test, le message des signaux intermediaires sont 

15 demodules dans chaque canal en sortie des integrateurs compteurs 22 afin de fournir 
les donnees au microprocesseur. En fonction du resultat du test et des donnees 
recues, le microprocesseur peut controler la bonne fonctionnalite de chaque canal de 
I'etage de correlation. Grace a la reduction de la longueur de repetition du code 
pseudo-aleatoire, le temps de test est fortement reduit tout en garantissant un test en 

20 boucle fermee comparable a un test de fonctionnalite reel. Plus de 90% des elements 
peuvent ainsi etre testes dans ce mode de test en boucle fermee. 

Cette operation de test en boucle fermee peut se repeter par periodes de 
temps determinees, comme explique precedemment, en fonction d'une 
programmation des moyens a microprocesseur. Bien entendu, cette programmation 

25 est utile lorsque le recepteur avec le circuit de correlation et de demodulation, qui 
comprend le generateur de signaux de test, est monte dans un objet portable 
alimente par une pile ou un accumulateur. Cet objet portable peut bien evidemment 
etre une montre ou un telephone portable par exemple dans lesquels il est necessaire 
d'economiser la consommation d'energie meme en phase de test. 

30 Neanmoins, il est tout a fait envisageable de realiser ce test avant que les 

operations de montage du circuit de correlation et de demodulation sur le recepteur 
n'aient eu lieu. Dans ce cas, le test en boucle fermee de I'etage de correlation du 
circuit peut etre realise sur un banc de test, voire en sortie de production des circuits 
sur plaquette. 

35 Bien entendu d'autres formes de realisation du circuit de correlation et de 

demodulation peuvent etre encore imaginees a la connaissance de I'homme du metier 
sans sortir du cadre de I'invention definie par les revendications. Le circuit 
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configurable en mode de fonctionnement normal et en mode de test peut etre utilise 
dans tout recepteur de signaux modules par un code de longueur de repetition 
determinee. Les signaux intermediates de test peuvent etre fournis par un generateur 
de signaux de test qui se trouvent par exemple sur le banc de test plutot que ce 
generateur soit integre dans le circuit. Toutefois, comme le generateur de signaux de 
test ne comprend qu'une quarantaine de portes logiques ou flip-flop, alors que le 
circuit compte pres de 2 millions de transistors, cela ne represente qu'une infime 
place supplemental sur le circuit. 
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REVEND I CATIONS 

1 . Circuit de correlation et de demodulation (6) d'un recepteur (1 ) de 
signaux modules par un premier code d'une longueur de repetition determinee, ledit 

5 premier code definissant une source emettrice desdits signaux, ledit circuit 
comprenant un etage de correlation (7) relie a des moyens de commande (12) 
notamment pour configurer ledit etage de correlation en mode de fonctionnement 
normal ou en mode de test, en fonctionnement normal ledit etage etant destine a 
recevoir des signaux intermediaires (IF) correspondant aux signaux modules mis en 

10 forme dans des moyens de reception (3) des signaux modules du recepteur, lesdits 
signaux intermediaires etant correles dans une boucle d'asservissement d'un 
correlateur (8) dudit etage de correlation (7) avec une replique du premier code 
fournie par un generateur de code (25), caracterise en ce qu'en phase de test, ledit 
generateur de code (25) est adapte par I'intermediaire des moyens de commande 

15 (12) pour generer une replique d'un second code de longueur de repetition inferieure 
au premier code pour des operations de correlation avec des signaux intermediaires 
de test (IFtest) modules par le second code de longueur de repetition inferieure au 
premier code et fournis a I'etage de correlation (7) de maniere a operer un test 
representatif de fonctionnement en boucle fermee de I'etage de correlation plus 

20 rapidement qu'avec des signaux modules par le premier code. 

2. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il comprend un generateur de signaux de test (15) susceptible de 
fournir en phase de test les signaux intermediaires de test (IF tes t) a I'etage de 
correlation en lieu et place de signaux intermediaires (IF) du recepteur, lesdits signaux 

25 de test etant modules par le second code de longueur de repetition inferieure au 

premier code de maniere a operer un test representatif de fonctionnement en boucle 
fermee de I'etage de correlation (7). 

3. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 2 
pour un recepteur (1) de signaux radiofrequences, le premier code etant un premier 

30 code pseudo-aleatoire different pour chaque satellite emetteur, caracterise en ce que 
le generateur de signaux de test (15) fournit en phase de test des signaux de test 
(IFtest) modules par un second code pseudo-aleatoire de longueur de repetition 
inferieure au premier code pseudo-aleatoire, et en ce que le generateur de code (25) 
est adapte par I'intermediaire des moyens de commande (12) pour produire une 

35 replique du second code pseudo-aleatoire pour les operations de correlation en phase 
de test avec les signaux de test. 
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4. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 3 
pour un recepteur (1) de type GPS, caracterise en ce que les moyens de commande 
font partie de moyens a microprocesseur (12, 18) susceptible de calculer des 
donnees de position, de vitesse et temporelles, d'adapter des parametres de boucle 

5 d'asservissement au debut des operations de correlation et de controler le bon 
fonctionnement de I'etage de correlation en phase de test. 

5. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon Tune des 
revendications 3 et 4, caracterise en ce que I'etage de correlation (7) comprend 
plusieurs canaux (7') dont chacun est muni d'un correlateur (8) pour permettre 

10 d'acquerir et de poursuivre plusieurs satellites visibles simultanement en 

fonctionnement normal, alors qu'en phase de test tous les canaux de I'etage de 
correlation, dans lesquels chaque generateur de code (25) est adapte pour generer 
une meme replique du second code, recoivent uniquement les signaux de test (IF tes t) 
du generateur de signaux de test (15) afin de controler simultanement le bon 

1 5 fonctionnement des operations de correlation de tous les canaux de I'etage de 
correlation. 

6. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 4, 
caracterise en ce que le microprocesseur (12) est programme de telle maniere a 
commander la phase de test de I'etage de correlation (7) par periodes de temps 

20 predeterminees. 

7. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon Tune des 
revendications 3 a 6, caracterise en ce que le generateur de signaux de test (15) 
produit, en phase de test, des signaux de test a frequence porteuse modules par le 
second code pseudo-aleatoire dont la longueur de repetition est determinee de telle 

25 maniere a tenir compte, dans des boucles d'asservissement relatives a la frequence 
porteuse et au code pseudo-aleatoire de I'etage de correlation, d'un bruit inherent des 
signaux radiofrequences modules par le premier code pseudo-aleatoire, afin d'avoir 
une puissance comparable sur des signaux de sortie d'elements de pre-detection, tels 
que des integrateurs compteurs (22). 

30 8. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 7, 

caracterise en ce que les moyens a microprocesseur (12) definissent en collaboration 
avec le generateur de code (25) de chaque canal de I'etage de correlation la duree 
d'integration des elements de pre-detection en fonction de la longueur de repetition du 
premier ou du second code pseudo-aleatoire. 

35 g. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon I'une des 

revendications 3 et 7, caracterise en ce que le generateur de signaux de test (15) 
comprend un generateur de second code pseudo-aleatoire, un premier oscillateur a 
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commande numerique (151), tel qu'un oscillateur 8-bit, pour fournir des signaux 
d'horloge (PRN-CLKs) au generateur du second code pseudo-aleatoire (152) sur la 
base d'un premier mot binaire fourni par les moyens a microprocesseur, un second 
oscillateur a commande numerique (153), tel qu'un oscillateur 8-bit, pour generer des 
5 signaux a frequence porteuse sur la base d'un second mot binaire fourni par les 

moyens a microprocesseur, le second code pseudo-aleatoire etant module sur lesdits 
signaux a frequence porteuse, et un generateur de message (154) dont les signaux 
de message sont egalement modules sur les signaux a frequence porteuse, I'etage 
de correlation (7) etant destine a fournir les donnees de message de test aux moyens 
10 a microprocesseur pour le controle en phase de test du fonctionnement en boucle 
fermee de I'etage de correlation. 

10. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon I'une des 
revendications 7 et 9, caracterise en ce que le second code pseudo-aleatoire reduit 
est de longueur de repetition egale a 31, alors que le premier code pseudo-aleatoire 

1 5 des signaux radiofrequences est de longueur de repetition egale a 1 023 permettant 
de fournir en sortie des elements de pre-detection (22) de I'etage de correlation des 
signaux (l E s, Ls, Qes. Qls) comparables en tenant compte d'un bruit inherent aux 
signaux radiofrequences. 

1 1 . Circuit de correlation et de demodulation (6) selon I'une des 

20 revendications 3 a 5, caracterise en ce que I'etage de correlation (7) comprend, pour 
chaque canal (7'), un controleur (9) relie au correlateur (8) pour mettre en ceuvre un 
algorithme de traitement des signaux numeriques dans toutes les taches de 
synchronisation afin d'ajuster notamment des parametres de phase et/ou de 
frequence pour le generateur de code (25) dans un mode de fonctionnement normal 

25 ou dans un mode de test. 

12. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le correlateur (8) de chaque canal de I'etage de correlation (7) 
comprend des moyens de generation (27, 28) d'une replique de signaux a frequence 
porteuse pouvant etre adapte par les moyens a microprocesseur (12) dans un mode 

30 de fonctionnement normal ou un mode de test, en fonction de la frequence porteuse 
des signaux intermediates fournis au correlateur. 

13. Circuit de correlation et de demodulation (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que tous les elements dudit circuit sont 
realises sur un unique substrat semi-conducteur, tel qu'un substrat en silicium. 
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ABREGE 

CIRCUIT DE CORRELATION ET DE DEMODULATION D'UN 
RECEPTEUR DE SIGNAUX MODULES PAR UN CODE SPECIFIQUE 

Le circuit de correlation et de demodulation (6) notamment pour un recepteur 
(1) de signaux radiofrequences a code pseudo-aleatoire comprend un etage de 
correlation (7) relie a des moyens de commande (12) notamment pour configurer ledit 
5 etage de correlation en mode de fonctionnement normal ou en mode de test. En 
fonctionnement normal ledit etage recoit des signaux intermediaires (IF) 
correspondant aux signaux radiofrequences mis en forme dans des moyens de 
reception (3) des signaux modules du recepteur. Lesdits signaux intermediaires sont 
correles dans une boucle d'asservissement d'un correlateur (8) dudit etage de 

10 correlation (7) avec une replique du premier code fournie par un generateur de code 
(25). Le generateur de code (25) est adapte par Tintermediaire des moyens de 
commande (12) pour generer une replique d'un code pseudo-aleatoire de longueur de 
repetition inferieure au code pseudo-aleatoire des signaux radiofrequences. Des 
signaux intermediaires de test (IF te st) a code pseudo-aleatoire reduit sont fournis a 

1 5 I'etage de correlation de maniere a operer un test representatif de fonctionnement en 
boucle fermee de I'etage de correlation plus rapidement qu'avec des signaux 
intermediaires traditionnels. 

Figure 1 
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